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étre synchronisés et présents durant toute la session de travail coopératif. Les syst¢mes de par- .
tage d’application peuvent étre plus efficaces si le mode de travail peut étre étendu 2 une inte-
raction asynchrone qui ne contraint pas les participants d’étre en-ligne en méme temps.

Ce besoin est a I’origine de ce travail 2 I'Institut Eurécom. Dans cet Institut une plate-forme de
télé-enseignement BETEL (Broad Band Exchange over Trans-Europeen Links) a été dévelop-
pée. Une application de télé-enseignement est construite sur cette plate-forme et testée entre
Eurécom et I’Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL). Cette application utilise des
outils de vidéoconférence et de partage d’espace de travail pour permettre une interaction entre
un professeur 2 ’EPFL et un groupe d’étudiants 3 Eurécom. Le professeur situé dans un site
peut enseigner une classe située dans un autre site et superviser les étudiants dans leurs travaux
individuels (Pusztaszeri, Biersack, Dubois, Goud, Gros & Hubaux, 1994; Gros, 1993; Marom &
Gros 1993). Cependant, BETEL est limité car il ne supporte pas I’enseignement et 1’apprentis-
sage en temps différé. Si le professeur n’est pas en-ligne en méme temps avec les étudiants il ne
peut pas suivre et corriger leurs travaux.

L’ objectif de notre travail est de concevoir et de développer une méthode qui offre la possibilité
d’une interaction asynchrone dans un environnement X-window. Cette méthode va étre utilisée
durant une session de télé-enseignemet entre un professeur et des étudiants. Dans notre travail
actuel, nous proposons de partager I’interface utilisateur graphique (GUT) d’une application X-
window. Par conséquent ce systéme doit dans une premiére étape offrir la possibilité aux étu-
diants d’enregistrer leurs sessions-X et de les commenter. Dans une deuxiéme étape permettre &
un professeur distant de visualiser et de rejouer la session enregistrée puis de la corriger. Ces
capacités doivent étre implémentées d’une fagon distribuée pour permettre une collaboration
interactive a distance.

Le papier est organisé comme suit: nous commengons par présenter les modeles de base des
systémes de partage d’application. Ensuite, nous présentons les services multimédia inhérents 2
la régénération d’une session d’une application-X. Aprés nous articulons avec la présentation de
notre architecture d’interaction asynchrone utilisant les services de régénération d’une session.
Enfin, nous terminons par une conclusion et des remarques et nous exposons nos prochains tra-
vaux.

2. Les Systemes de partage d’application

Un syst2me de partage d’application fournit un ensemble de mécanismes pour permettre & des
membres d’'une communauté coopérative, chacun sur sa station de travail, de partager simulta-
nément des informations et d’interagir avec une méme application-X. Afin d’appréhender le
fonctionnement de ces systémes, nous exposons les mécanismes d’exécution d’une application-
X.

2.1 Le systéme X-window
Le systeme X-window est un systéme de gestion de I’interface utilisateur (User Interface Mana-
gement System, UIMS) qui fournit les capacités de créations simples d’interfaces utilisateurs
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2.2 Modéle a partage d’événements

Le modele de partage d’événements considére que le méme client-X est localement exécuté par
tous les participants & la session. Dans ce modele, le Systtme de Partage d’Application-X
(SPAX) transporte les événements d’un utilisateur qui a la permission (posséde un jeton) 2 tou-
tes les applications et bloque les événements provenant des autres utilisateurs. Par conséquent
chaque session d’un participant devra avoir sa copie de ’application-X 2 partager avec sés don-
nées mise 2 jour. La figure 2 représente I’architecture d’un SPAX basé sur le partage d’événe-
ments. :

X-client] P X-serveurl

X-client2 ] X-serveu%

-4 ---- Evénements
——p Requétes

SPAX-Systéme de Partage d’Application X

Figure 2. Modéle a partage d’événements

Minenko (95) énumere les inconvénients majeurs de ce modgle:

®Le partage de I’application est basée sur I’hypothése du comportement déterministe
d’une application.

®L’environnement d’application doit étre identique pour tous les participants.
e L application a partager doit &tre disponible pour chaque participant.

*L’impossibilité de maintenir une copie consistante entre les copies multiples de I’appli-
cation. Par exemple, 1a perte des événements pour une copie d’application (si les événements ne
sont pas acceptés) jette cette copie en dehors du processus de synchronisation avec les autres.
Ces inconvénients sérieux rendent le modele  partage d’événements inexploitable ce qui a
poussé a la conception d’un autre modéle plus consistant.

2.3 Modéle & partage de requétes
Le modele a partage de requétes utilise une seule copie d’application-X qui est démarrée sur un
site. Les sorties graphiques de cette application (requétes) sont multiplexées par le SPAX 2 tous
les serveurs-X des autres sites. Les événements provenant de ces serveurs-X sont collectés et
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Figure 4. Architecture d’enregistrement de l/application

L’enregistreur d’application comporte deux composantes:

*Le pseudo serveur: Ce composant intercepte la connexion de 1’application-X au ser-
veur puis, capture les requétes et les stocke dans une base de données. La politique de stockage
des requétes dépend du modele de Iapplication et sera discuté dans le prochain paragraphe. Le
pseudo-serveur initie la connexion a I’application-X et passe les requétes au pseudo-client. II
regoit encore du pseudo-client les événements, les réponses et les erreurs et les passe a I’appli-
cation. Le pseudo serveur filtre aussi les requétes et ne stocke pas celles qui nécessitent des
réponses. Ces requétes derniéres n’affectent pas 1’interface utilisateur graphique et par consé-
quent ne participent pas a la régénération de la session de I’application.

¢ Le pseudo client: joue le rle d’un client ordinaire, il initie une connexion au serveur et
lui passe les requétes provenant du pseudo-serveur. Une fois qu’il requ les événements, les
réponses et les erreurs du serveur il les passent au pseudo-serveur.

L'enregistreur d’application filtre et stocke les requétes dans une base de données. Ces requétes
sont stockées sans aucune modification et conformément 2 une politique de stockage.

3.2 Politique de stockage
La politique de stockage des requétes dépend du modéle de l’apphcatlon-X qui comporte deux
modéles globaux.

*Le modele a processus unique et,

*Le modele a processus multiples
Une application-X avec un modéle 2 processus unique est associée 2 un unique processus client-
X. L'organisation des requétes est alors simple. Les requétes sont stockées séquentiellement, et

doivent étre estampillées (timestamped), pour pouvoir rejouer I’application avec la méme per-
ception que I’utilisateur a eu de son interface durant I’exécution de I’application. En I’occur-
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requétes qui appartiennent a un seul client-X sont stockées dans la méme file de requétes. Les
précédences entre les requétes sont résolues par les estampilles. Un simple algorithme qui fait
une régénération efficace d’une application-X est celui d’une simulation distribuée optimiste.
Chagque file de requétes associée 2 un client-X est considérée comme un canal d’entrée. Ces dif-
férents files de requétes sont considérés comme des canaux d’entrées a ’ordonnanceur. |
L’ ordonnanceur dispose d’une variable globale (GroupReq) qui représente le numéro du groupe
des requétes 2 lancer au serveur. Cet ordonnanceur charge le groupe de requétes parmi les grou-
pes qui sont en téte des canaux d’entrée et dont le numéro, correspond 2 la valeur de la variable
GroupReq. II calcule Alors le temps d’attente (TimeOut) associée A ce groupe de requétes pour
le lancer au serveur. Une fois le temps d’attente est écoulé, le groupe de requétes est lancé.
Ensuite, I’ordonnanceur incrémente la variable GroupReq pour charger le groupe de requétes
suivant.

Chagque file de requétes est associée 2 une connexion particuliére au serveur-X. Un groupe de
requétes sélectionné est lancé a travers une connexion qui correspond 2 sa file de requétes. Les
estampilles de requétes servent & calculer le délai d’attente avant le lancement des requétes. Ce
délai peut étre modifié pour permettre une régénératics flexible de P’application-X.

3.5 Architecture d’un pseudo-client pour la régénération
Un pseudo-client pour la régénération est un client virtuel qui fournit le Service de Régénération
de I’ Application (SRA). Ce service permet 2 I'utilisateur de régénérer une session enregistrée
d’application-X. Le client virtuel est substitué a I’application-X réelle et lance convenablement
les requétes stockées. Ses taches principales sont: le chargement et I’ ordonnancement des requé-
tes, translation des requétes et lancement des requétes et gestion des connexions au serveur. La
figure 5 montre I’architecture d’un pseudo-client pour la régénération.

Pseudo-Client pour la
regeneration

Protocole-X

Base de données
des requétes

Figure 5. Architecture d‘un Pseudo-client pour la régénération
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4.2 Architecture globale d’interaction basée sur le WWW
Nous présentons dans ce qui suit notre architecture d’interaction qui utilise le Web (WWW).
Nous dénotons par profile de session-X 2 la fois les informations stockées concernant la session-
X et les commentaires textuels et les questions de I'étudiant. La figure 6 montre 1’architecture
d’interaction qui permet une communication entre I’étudiant et e professeur.

L%

pVetsca

Applicatio

Etape d'enregistrement

Etape de Transfert du profile de Ia session .
Etape de regeneration

Figure 6. Architecture d’interaction basée sur le WWW

Trois étapes sont distinguées:

‘enregistrement: Durant cette étape la session-X de I’étudiant est stockée. Les commen-
taires et questions de 1’étudiant sont aussi stockés et représentés par des documents HTML. Les
relations entre les portions de la session et ces documents HTML sont établis. Tous ces informa-
tions constituent un profile de la session de I’étudiant.

1a transfert du profile de la session- Cette étape est effectuée plus tard par le professeur
qui répond a I’invitation de 1’étudiant. Cette invitation est simplement effectuée par un message
mail dans lequel I'étudiant donne au professeur I’adresse URL (Uniform Resource Locator) du
profile de la session-X. En utilisant cette adresse le professeur peut charger le profile de la ses-
sion et commencer par initier la régénération de la session de I'étudiant.
de régénération: Dans cette étape le professeur régénere la session de I’étudiant. La régé-
nération est interrompu par des points d’arréts. Ces points permettent d’afficher les commentai-
res et les questions de I'étudiant. Aprés avoir lu ces commentaires le professeur continue 2
régénérer la session-X. Dans le but de corriger le travail de 1’étudiant, le professeur peut lui
notifier des indications. Ces indications sont soient textuelles soient des sessions-X de démons-
trations qui montrent 3 I’étudiant comment il faut procéder pour résoudre les problémes rencon-
trés. Ceci nécessite la commutation entre une étape de régénération et une autre
d’enregistrement. Afin de construire un profile de session-X pour une réponse efficace, nous
devons avoir les deux étapes d’enregistrement et de régénération en parali¢le. Ceci permet au
professeur de faire des indications sur la session-X de I’étudiant.
Pour avoir la réponse, 1’étudiant charge le profile de la session-X du professeur. L’adresse qui
référence ce profile est fournie a I’étudiant par un message mail du professeur. L’étudiant com-
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